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‘ous pourrions bien |’appeler diamant
Nnoir. Chaque sac représente énergie
et civilisation.
— Ralph Waldo Emerson

Qu’on I'appelle diamant noir, énergie
ou charbon, c’est I'une des plus utiles
ressources naturelles trouvées dans la terre.
11 est composé de matiére végétale modifiée
par la chaleur, la pression, I’activité
catalytique et la décomposition. Mais d’oll
vient la matiere végétale ? La question a été
longtemps un sujet de controverse. La
majorité de ceux qui ont étudié le charbon
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croient qu’il provient d’accumulations
Har 0.1 d G. organiques naturelles telles que des
Coffin tourbidres, des marais et des marécages qui

ont été progressivement recouverts. Une
minorité suggére qu’une partie, sinon la plus
grande partie, du charbon s’est formée 2
partir de matiére végétale venue d’ailleurs
apres transport.

Au 18e siécle et au début du 19e, ceux
qui étudiaient la terre soutenaient largement
I'idée selon laquelle le charbon provenait de
la matiere végétale ensevelie au cours d’une
catastrophe majeure (le déluge de Noé). Ils
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attiraient 1’attention sur des indices
suggérant que la formation du charbon ne
ressemblait & aucun processus actuel. Ils
faisaient observer que les tourbiéres et
marécages actuels ne sont pas comparables
aux couches de charbon en extension
latérale, en profondeur et en composition.!

Ensevelissement
catastrophique ou
accumulation graduelle ?

Avec la montée de I’uniformitarisme,?
les scientifiques commencerent a expliquer
tous les phénomenes géologiques par des
processus observables. Charles Lyell,
promoteur du principe uniformitariste, visita
certaines régions houilléres, 2 1a fois en
Europe et en Amérique du Nord.? Lui et
d’autres chercheurs notérent 1’association
d’arbres pétrifiés debout avec les couches de
charbon. IIs soutinrent que le charbon ne
pouvait étre le produit d'un ensevelissement
au cours d’une catastrophe universelle parce
que la croissance des arbres associés aux
couches de charbon nécessitait trop de temps
(Figure 1). Cette observation et cet argument
furent des facteurs importants dans le
changement d’opinion concernant I’ origine
du charbon, de celle par accumulation et
ensevelissement rapides de fragments
végétaux a celle par croissance, accumula-
tion et ensevelissement graduels.

La vision que I'on trouve la plus
convaincante, ensevelissernent
catastrophique ou accurnulation graduelle,
dépend assez du paradigme avec lequel on
approche le sujet. Puisque I’auteur et la
plupart des lecteurs de cet article soutiennent
une vision du monde influencée par la Bible,
nous nous concentrerons davantage sur des
indices qui supportent I’histoire biblique.
Cependant, certains des arguments en faveur
de la croissance et de I’accumulation
graduelle doivent aussi éure examinés.

La plus grande partie du charbon est
clairement composée de matiére végétale
telle que troncs d’arbres, branches, écorce,
feuilles, aiguilles et fragments végétaux
ayant macéré. Les charbons du Carbonifere
(habituellement du type le plus dur) sont
composés de fougeres, de mousses, de préles
et autres plantes non classées parmi les
plantes 2 graine que sont les arbres 2
feuillage persistant ou caduc et les plantes a
fleurs. Les charbons les plus tendres
(habituellement plus haut dans la colonne
stratigraphique) sont principalement le
produit d’arbres ensevelis a feuillage
persistant et a feuillage caduc. Parce que le
charbon révele qu’il est composé de restes
de plantes, les plantes doivent avoir grandi 1a
oii le charbon se trouve maintenant
(autochtones) ou elles doivent avoir été
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icansportées vers I'emplacement actuel des
couches de charbon (allochtones).

Questions soulevées par
les couches de charbon.

La premitre question évidente que I’on
pourrait peut-Etre se poser serait : « Une
couche de charbon ressemble-t-elle a2 une
tourbiére ou a un marécage ensevelis ? »
Pour répondre 2 cette question, il est
nécessaire de connaitre un peu les tourbiéres
et les marécages. Une tourbiére est
habituellement composée d’un type
particulier de mousse, le Sphagnum. I peut y
avoir d’autres plantes associées 2 la tourbe,
mais 1a plante dominante est le Sphagnum.
Un marais ou un marécage peuvent contenir
une plus grande variété de types de plantes,
principalement les plantes qui se
développent en milieux humides. Pour les
tourbiéres, la réponse 2 la question posée
plus haut est nettement négative. II est clair
que la plus grande partie du charbon n’est
pas de la tourbe ensevelie.* Pour un marais
ou un marécage la réponse n’est pas aussi
claire, particulierement pour les charbons du
Carbonifére. De nombreux types de plantes
dans ces charbons se sont éteints.’ Nous ne
pouvons étre certains que leur habitat préféré
soit des terres inondables. L’étude des
parents proches actuels de ces plantes
indique que la plupart d’entre elles ne
vivaient pas dans des marécages. Les
charbons du Crétacé a ’Eocéne proviennent
principalement d’arbres forestiers. Certains
arbres comme le cyprés poussent souvent
dans des terres marécageuses aujourd’hui,
mais beaucoup d’autres ne pourraient
survivre dans un tel milieu.

Une autre question évidente serait :

« Les terres inondables actuelles fournissent-
elles un modele adéquat pour les grands
dépbts de charbon ? » Pour cette question la
réponse est plus tranchée et fut utilisée par
les premiers géologues pour appuyer leur
hypothese du Déluge. Bien que quelques
marais et marécages couvrent de grandes
surfaces, par exemple le Dismal Swamp de
Virginie aux Etats-Unis, de nombreuses
couches de charbons sont beaucoup plus
étendues. La couche de Pittsburg couvre une
partie des Etats de Pennsylvanie, de I'Chio
et de la Virginie de 1’Ouest, une surface de

5 000 kilometres carrés, et a en moyenne une
épaisseur d’un peu plus de 2 métres. Le
bassin houiller des Appalaches s’étend sur
quelques 180 000 kilometres carrés. La
quantité de charbon exploitable atteint des
milliards de tonnes. On a calculé que le
bassin de Powder River du Wyoming

(30 000 kilometres carrés), aux Etats-Unis,
avait environ 22 milliards de tonnes de
charbon exploitable. On estime que la vallée
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de Latrobe, en Australie, peut produire 70
milliards de tonnes de charbon. La
profondeur ou I’épaisseur des couches de
charbon est encore moins comparable aux
accumulations organiques actuelles.

Problémes de la théorie de
Paccumulation.

Un examen plus détaillé de la théorie
autochtone fait apparaitre des problémes.
Certains charbons contiennent des restes
d’animaux, habituellement des animaux
marins.® Spirorbis, un petit ver  tube spiralé
de moins de 5 mm de diamétre, en est un
exemple classique (Figure 2). La présence
d’un ver marin dans des couches d’origine
tourbeuse ou marécageuse qui sont
considérées comme autochtones ne
s’accorde pas bien avec une hypothése
uniformitariste. Pour éviter ce probléme, on
déclare que Spirorbis a vécu dans un milieu
d’eau douce au Carbonifere méme s’il est
trouvé communément d’un bout & 'autre de
la colonne stratigraphique et dans les océans
actuels fixé sur des coraux, des mollusques
et des algues marines.” De toute évidence, un
ver marin dans du charbon est un argument
en faveur de I’implication de la mer dans la
formation du charbon.

Le charbon montre souvent une
préservation minutieuse des débris
organiques originels. Si le charbon était le
produit d’'une accumulation de plantes dans
des tourbiéres ou des marais, on s’attendrait
2 un certain degré de décomposition.
Quelquefois de délicats fossiles de frondes
de fougeres et de feuilles se trouvent
directement sous le systéme radiculaire
d’arbres pétrifiés debout (Figure 3). Si les
arbres ont vraiment poussé 12 ol ils se
trouvent actuellement, tout reste organique
comme les frondes de fougére et les feuilles
se serait décomposé pendant le temps requis
par la croissance des arbres et avant
I'ensevelissement et la pétrification.

L’un des arguments les plus forts en
faveur de I'hypothese que le charbon dérive
de fragments de plantes ensevelis sur place
vient des « racines » (Stigmaria) des arbres
pétrifiés debout associés au charbon. Ceux-ci
sont des mousses géantes avec des troncs
d’un meétre de diametre et atteignant jusqu’a
35 metres de hauteur. Les Stigmaria,
habituellement de plusieurs centimétres de
diametre et parfois de plusieurs metres de
longueur, portent de nombreuses

« radicelles » (appendices) qui pénétrent
dans les sédiments (Figure 4). Par leur aspect
elles peuvent étre comparées a un goupillon
géant. Le rayonnement de ces appendices
dans les sédiments est considéré comme un
indice qu’elles sont dans une position de
croissance.®

La controverse sur la nature des
« racines » de Stigmaria s’est engagée des le
début de I'étude du charbon, mais jusqu’a
présent on n’est parvenu a aucun consensus
net. Les mousses actuelles (petites plantes
grimpantes dépassant rarement un metre de
hauteur) ont des rhizomes rampants
souterrains semblables par la structure aux
Stigmaria des mousses géantes. Mais si les
Stigmaria de ces mousses sont des rhizomes
rampants souterrains, ol sont les véritables
racines ? Aucune n’a été retrouvée avec ces
géants fossiles. Peut-étre ces Stigmaria
servent-elles de vraies racines ainsi que
d’organe de propagation de nouvelles
pousses.

Bien que les Stigmaria avec leurs
appendices rayonnants semblent 2 premigre
vue étre dans leur position de croissance,
certains détails suggérent une autre explica-
tion. D’habitude, les Stigmaria sont des
fragments isolés, déconnectés de la base des
arbres. Cependant méme ces fragments
montrent des appendices se propageant dans
les sédiments. Le tronc des grandes mousses
pétrifiées en position dressées sont creux et
remplis de sédiments. Parfois des fragments
de Stigmaria ont été introduits avec les
boues et les sables qui remplissent les
souches creuses.’ Dans ces cas-12 aussi les
appendices rayonnent depuis leurs points
d’attache suivant une spirale. Apparemment
les appendices étaient assez résistants pour
empécher leur chute lors de leur
ensevelissement dans la boue et le sable. Les
couches d’argile feuilletée étaient peut-étre
des boues dans lesquelles des fragments de
Stigmaria avec leurs appendices ont été
transportés. Ou alors les Stigmaria et les
appendices avec de fins sédiments se sont
déposés a partir d’une suspension boueuse.
Si des fragments de Stigmaria brisées
avaient été transportés par ’eau ou la boue,
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ils devraient présenter un alignement
préférentiel suivant la direction du courant.
Ceci a été rapporté en Nouvelle-Ecosse
(Canada) et en Hollande."®

Bien que le probleme des Stigmaria et
des appendices rayonnants ne puisse étre
complétement résolu, I'étude des Stigmaria
appuie les arguments en faveur d’un
transport autant que ceux en faveur d’une
croissance in situ.

Transformation des
fragments végétaux en
charbon.

Le processus de transformation des
fragments végétaux en charbon a suscité
I’intérét pendant plusieurs années. Des
expériences de laboratoire ont réussi a
transformer du tissu végétal en charbon en
moins d'une année.' Des poutres utilisées a
I'intérieur d’antiques mines de charbon dans
lesquelles on est retourné récemment sont
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< Figure 1. Un lycopode
arborescent debout dans des
sédiments houillers en Nouvelle-
Ecosse, au Canada. L’échelle est
donnée par le métre-ruban
suspendu sous l'arbre.

V Figure 2. Un Spirorbis fossile
provenant des sédiments du
Carbonifere.

parfois carbonifiées. La récente découverte
du réle catalytique de I’argile dans le
processus de carbonification est
importante.' Si I"argile a été un ingrédient
nécessaire a la transformation de la matiére
végétale en charbon, un déluge universel
expliquerait mieux la source d'argile que ne
le ferait un milieu uniformitariste de terres
inondables.

La quantité de matiére végérale estimée
nécessaire a la production d’un métre de
charbon est de 5 & 20 métres, selon la dureté
du charbon. Les accumulations actuelles de
restes végétaux (comme dans une tourbiére)
dépassent rarement une profondeur de 10 a
20 metres. Selon cette formule, une tourbiere
de 20 metres de profondeur produirait un a
quatre métres de charbon. De nombreuses
couches de charbon sont plus épaisses que
cela. Des couches de charbon de 30 métres
d’épaisseur ne sont pas rares. Certaines
atteignent plus de 100 métres d’épaisseur et
en Australie il y en a une de plus de 240
meétres d’épaisseur ! L’accumulation de
matiere végétale de 1 200 metres ou plus
d’épaisseur (5 x 240), nécessaire a la
production de dépéts de charbon aussi épais,
est étonnante, méme en prenant en
considération le modele du Déluge.
Cependant, aussi extraordinaire que cela
puisse paraitre, il est plus facile de se
représenter une accumulation catastrophique
de restes végétaux dans un bassin qui

V Figure 3. Une fronde de fougére
fossile prise dans une strate se
trouvant directement sous la
base des arbres pétrifiés dressés
exposés le long des falaises prés
de Sydney Mines en Nouvelle-
Ecosse (Canada).

s’affaisse que la formation in situ de
tourbiéres de cette dimension.

Des couches successives de charbon
séparées par quelques centimetres a quelques
meétres de sédiment sont fréquentes. Si ces
couches sont autochtones, cela exige le
développement successif de tourbieres ou de
marécages les uns au-dessus des autres
pendant des millénaires. Des milieux
tourbeux ou marécageux exigent des
conditions particuliéres. La répétition a
maintes reprises de telles conditions pour
produire de nombreux niveaux successifs de
charbon au méme endroit est irréaliste
(Figure 5). Les processus géologiques qui
amenerent I'ensevelissement d’une couche
de matiére végérale effaceraient
probablement les conditions nécessaires a la
production d’une autre tourbiére au méme
endroit.

Le transport et le dép6t répétés d’amas
de restes de plantes flottantes et leur
ensevelissement ultérieur fournissent une
explication plus raisonnable. Une recherche
récente suggeére que les marées, avec leurs
flux et reflux quotidiens, pourraient étre
impliquées dans le transport et le dépot
répétés de fragments végétaux en suspen-
sion.”

Dans le bassin de I'Indiana, j’ai observé
des dépdts rythmiques (considérés comme le
résultat de I'action des marées) associés a
des caractéristiques typiques de sédiments
houillers du Carbonifére. Cependant les
fluctuations quotidiennes des marées
déposeraient la boue trop rapidement pour
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p- Figure 5. Un talus de route
expose plusieurs couches de
charbon successives prés de
Castlegate, dans I’Utah (Etats-
Unis).

V Figure 4. Une Stigmaria
(diagonale traversant la photo) est
a Porigine des appendices qui
s’étendent vers le haut et vers le
bas dans cette coupe.

permettre la croissance des plantes. La
présence de celles-ci dans de tels dépbts
exige un transport. L’observation d’arbres
flottants révéle qu’avec suffisamment de
temps et d’eau de nombreux troncs flotteront
et couleront debout.™

L’ensevelissement catastrophique de
fragments végétaux et leur transformation
ultérieure en charbon n’est pas acceptée par
la plupart des géologues spécialistes du
charbon. Cependant la théorie dominante de
la tourbiere présente des problémes qui sont
restés sans réponse pendant plus de cent ans.
Un modzle faisant intervenir le Déluge dans
la formation du charbon répond & certains de
ces problémes et fournit une explication
scientifiquement raisonnable de 1'origine des
grandes quantités de charbon qui existent sur
toute la planéte, O

Harold G. Caffin (Ph.D., Univ. of Southern
California) a été professeur de biologie dans des
colléges du Canada et des Etats-Unis, et chercheur
au Geoscience Research Institute a Loma Linda, en
Californie. Il a écrit de nombreux articles et
plusieurs livres dont Creation : Accident or Design ?
(1969), Earth Story (1979) et Origin by Design
(1983).
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